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Abstract 



PCT No. PCT/DE96/01997 Sec. 371 Date Apr. 16, 1999 Sec. 102(e) Date Apr. 16, 1999 PCT Filed Oct. 10, 
1996 PCT Pub. No. W097/33774 PCT Pub. Date Sep. 18, 1997ln order to allow a vehicle rollover to be 
detected in timely fashion and with high reliability, acceleration sensors are provided which measure the 
accelerations of the vehicle in the direction of its yaw axis, its roll axis, and its pitch axis. In addition, at least 
one rotation rate sensor is provided which measures the angular velocity of the vehicle with respect to its roll 
axis and optionally also with respect to its pitch axis. 
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© Verfahren und Anordnung zum Erfcennen eines Fahrzeug-Oberschlags 

® Urn einen Fahrteug-OberschJag rschtreftfg und mit hoher 
Zuverifiasigkeit erfcennen zu kdnnen, find BeschleunJgurtas- 
eeneoren (Bx, By, Bz) vorgasehen, welch* die Besehlaunl- 
gungen dee Fahrzeuga (FZ) in Rfchtung seiner Gierachae (z), 
seiner Wankaehse £s) and seiner Nlcfcachse (y) messan. 
Aufierdem 1st mlndaatene oin Drahratanaensor (DRSx, 
DRSy) vorgesehen, dar die WinkaJgesehwindfgkeft das 
Fafuzeuga (FZ) bezftgUch safner Wankachae (x) und avd. 
zusatztich baxfigfich aalnar NIckachae (y) miflt 
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R(>cr>l . h(in{ , nung eines Oberechlages verwendet werdea falls kerne 

uescxireiDung Mefiwerte der Beschleunigungssensoren vorkegeiL 

Zweckm&Sige Wekerbildungen der Erfindung gehen 
Stand der Technik ausdenUflteransprilchenhervor. 

Fails es zu eincm Obercchlag eines FaHrzcugs kammt, * Beschreibungem^AasfOhningsbeispiels 
massen rechtzeitig alle im Fahrzeug installicrtcn Insas- 7-i c hnune darsestellten Ausfub- 

TOD Obmchlsp. ma«l»ta Mtgdrad «n««4k»- iS'SlSjoffiSTSrW""^ * -« 

eines Pendels aufgehlngter KOrper befindet Aus der m wf»«»S ° er ^fiV X BeschleuniHune In Richtnng 
Lageandenmg des Pendels, cto ia aflen R^nungen ans- 25 ^S^V^S d£ SSiS^f 

Auslfisen der Insassenschutzvomchtungen agnahaert B^te^JW^ weKlen k5 nnen, ist auch der 

^er Erfindung Oegt daher die Auf gab.^gnn^ ^ ^J^^^^r^S^ 
Verfahren und etae Anordnnng zum Erkennen emes 35 ^ A uBerdemW Winkelge- 
Fahrzeug-CberscUags anzogeben. womit em Ober- ^XlSfSSSmn die Wankachse x nriBt 
schlag rechtzeitig and mit groBer Zuveriasagke* er- ^j^tSSS^i^ Drehrateasensor 
kanntwird DRSy VO rgesehen werden, der die Winkelgeschwindig- 

v - n u,r m ,w * keh des Fahrzeugs urn die Nickachse y miBt Da Uber- 

Vorteile der Erfindung 40 ¥a ^ ai& m der Regel um die Wankachse x 

GemaB Anspruch 6 besteht eine Anordnung zum Er- ^ttfindea ka^^c^ d„ zwenen Drehmen- 
kennen eines F^eug-Obcr^es aus mehreren Be- '^SSSSSSXSSSJh l d taptfflba-* 
schleunigungasensoren. welche die Beschleunigungen In ft^ P T^^sdQ^2ungssensoren 
des FabS in Richtung und seiner ^erachse, semer 45 ^^^^SS^SZSSSSLm, 

ner Gierachse, seiner Wankachse und seiner Nic3each« 55 ^^^fJ-^J^^izes fx. y zl Projekdons- 
geraessen. Dann wird aus den drei gemessenen Be- .^f^i^^^deTb^etereSLende 
schleunlgungswerten ein Beschleumgungsvektor be- ^^^^e^Et m <^m a» Dwe^ew 

recbS^S die Wiokelablage des B^£«- ^SeXSeiu^e^r Bo\t der Erd- 
vektors gegenflber dem B^«inigmgsvek^ inR^ mit den Beschleurri- 

helage des Fahrzeugs einen yorgebbaren Grenzwert 60 J~J»|2SCS?uiS £ynXt wenn das Fahrzeug 
ube^chreitet, wild ein Oberscblag s^nahs«rt Far die f^fSr^ettsb^eSien aufweist. sich 
Winkelablage des Bescbleunigungsvektors wad em um- selbst k ^ e K ^^™°^;™X! s sich ddchformtg 
^nfedrige7erGre«^eRvergegeben ( jegr6Berieven also un J?£ta5 Se S£S 

newSlgSwmdigkeit als Kriterium fur die Erken- dessen Spitze im Zentrum des Koordmatensystems liegt 
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und dessen Rotationsacbse die z- Achse ist, begrenzt den 
Bereich fur den Ausschlag des Beschleunigungsvektors, 
indem sich das Fahrzeug in einer stabilen Lage befindet 
Erst wenn der Beschleunigungsvektor Bl, wie in Fig. 2 
angedeutet, iiber die Mantelflacbe M des Kegels hinaus- 
schwenkt, ist mit einera Oberschlag des Fahrzeugs zu 
rechnen. 

Neben den Beschleunigungskompoaenten wird au- 
3erdem von mindestens einem Drehratensensor die 
Winkelgeschwindigkeit W des Fahrzeugs um eine Ach- 
se (vorzugsweise die Wankachse x) gemessen (Verfah- 
rensschritt 3). Falls im Verfahrensschritt 4 festgesteilt 
wird, dafi der Betrag des resultierenden Beschleuni- 
gungsvektors |B1| >G ist (G liegt im Bereich von 0 bis 
z. B. dem 0.05fachen der Erdbeschleuniguag g), wird im 
nachsten Verfahrensschritt 5 aus der gemessenen Win- 
kelgeschwindigkeit W em Ofmungswinkel A fur einen in 
Fig. 2 eingezeichneten Projektionskegel abgeleitete. 
Der Projektionskegel stellt ein Hilfsnrittel dar fur die 
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griert, so daS man zu einer Geschwindigkeit VI gelangt 
Auch diese Geschwindigkeit VI wird im Verfahrens- 
schritt 9 auf einen maximalen Wert Vlmax aus den giei- 
chen GrQnden wie die Beschleunigung Bl' im Verfah- 
rensschritt 7 beschrankt AnschlieBend wird im Verfah- 
rensschritt 10 die Geschwindigkeit VI integriert, so daB 
man eine Strecke SI erfaalt Auch diese Strecke SI wird 
im Verfahrensschritt 11, wie schon die Geschwindigkeit 
VI und die Beschleunigung Bl', auf einen maximalen 
Wert Slmax begrenzt Zusatzlich wird die Strecke SI 
auf einen minimalen Wert Slmin (z.B. 0) begrenzt. 
Obersteigt die Strecke SI eine empirisch ermittelte 
Lange Snl (Verfahrensschritt 12), so wird ein Ober- 
schlag signalisiert (Verfahrensschritt 13). Bleibt aber die 
Stredce SI unterhalb der Lange Snl, so wird die ge- 
samte zuvor beschriebene Prozedur erneut durchiaufen. 

Wie bereits erwahnt, werden die Projektionen des 
Beschleunigungsvektors Bl in mehreren Richtungen 
Rl, R2, R3, R4 betrachtet und aus alien eine Strecke 



Abieitung einer Oberschlags-Informadon- Seine Rota- 20 abgeleitet Sobald nur eine dieser ennittelten Strecken 



tionsachse ist ebenfalls die z-Achse, seine Sphze liegt 
ebenf alls im Zentrum des Koordmatensystems und sei- 
ne MantelflSche ist orthogonal orientiert zu der Mantel- 
flache M des den stabilen Bereich des Fahrzeug begren- 
zenden Kegels, 

Je grfcBer die im Verfahrensschritt 3 gemessene Win- 
kelgeschwindigkeit W ist, desto kleiner mufl der Off- 
nungswinkel des den stabilen Bereich des Fahrzeugs 
begrenzenden Kegels mit der Manteifl&che M sein, und 
desto groBer wird der Offnungswinkel A des Projek- 
tionskegels. Denn bei einer hohen Winkelgeschwindig- 
keit W kann auch schon bei einem kleineren Ausschlag- 
winkel des Beschleunigungsvektors Bl rait einem Ober- 
schlag des Fahrzeugs gerechnet werden. Der Zusam- 



den Grenzwert Sni p = 1,2,3, . . . ) aberschreitet, wird ein 
Oberschlag signalisiert, was bin Auslosen der Sicher- 
heitsvorrichtongen zur Folge hat 
Fails das Fahrzeug abhebt und den Bodenkontakt 
25 verfiert und es dabei zu einem Oberschlag kommen soli- 
te, wurden die Beschleunigungssensoren Bz, Bx, By al- 
lenfalls sehr kieine Besdileunigungen messen kdnnen. In 
diesem FaBe wflrde im Anscbiufl an den Verfahrens- 
schritt 4 in einem Verfahrensschritt 14 abgefragt, ob die 
30 gemessene Winkelgeschwindigkeit W grdBer als eine 
vorgegebene empirisch ermittelte Schwelle WS ist Ist 
das tats&chlich der Fall, so ist davon auszugehen, daB es 
zu einem Oberschlag des Fahrzeugs kommt Entspre- 
chend ist ein Oberschlag zu signalisieren (Verfahrens- 



menhang zwischen der Winkelgeschwindigkeit W und 35 schritt 13). Bleibt dagegen die gemessene Winkelge- 
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dem Offnungswinkel A des Projektionskegel* ist also 
empirisch zu ermittem. 

Im Verfahrensschritt 6 wird die Projektion des Be- 
schleunigungsvektors Bl auf den Projektionskegel be- 
rechnet, und zwar werden von dem Beschleunigungs- 
vektor Bl die Projektionen in mehrere Richtungen Rl f 
R2, R3, R4 berechnet In der Fig. 2 ist nur eine Projek- 
tion Bl ; in die Richtung Rl beispielhaft dargestellt Fur 
die Berechnung einer Uberschlags-Information ist nur 
diese Projektion Br, also die senkrecht auf der Mantel- 
flSche M des den stabilen Bereich des Fahrzeugs be- 
grenzenden Kegels stehende Komponente des Be- 
schleunigungsvektors Bl maBgebend. Die in der Man- 
telfl&che M des Kegels liegende Komponente des Be- 
schleunigungsvektors Bl hat keinen EinfluB auf den 50 
Oberschlag des Fahrzeugs. Deshalb wird in den wehe- 
ren Verfahrensschritten ausschlieBlich die Projektion 
Bl' des Beschleunigungsvektors Bl zu der Oberschlags- 
Information weiterverarbeitet 

Im Verfahrensschritt 7 wird die Projektion Bl' auf 
einen maximalen Wert Bl'max begrenzt Diese Begren- 
zung erfolgt deshalb, weil extrem grofle Besdileunigun- 
gen, die fiber den Wert Bl'max hinausgehen, nicht zu 
einem Oberschlag des Fahrzeugs fflhrea Solche Be- 
schleumgungseinflQsse kflnnen beispielsweise beim 
Oberf ahren eines Bordsteins oder einer pldtzBchen Un- 
ebenheit in der Fahrbahn entstefaen. Ohne die besagte 
Begrenzung wflrde das System auf Grund der sehr ho- 
hen Beschleunigung einen Oberschlag vorhersagen, ob- 
wohl es in der Realitat nicht zu einem Oberschlag 55 
kommt 

Im nachsten Verfahrensschritt 8 wird die begrenzte 
Projektion Bl' des Beschleunigungsvektors Bl inte- 



55 



60 



schwindigkeh W unterhalb des Schweflwertes WS, so 
beginnt die Verfahrensprozedur von neuem. 

Patentanspruche 

1. Verf ahren zum Erkennen eines Fahrzeug- Ober- 
schiags, dadurch gekennzeichnet, 

— daB mit HOfe von Beschleunigungssensoren 
(Bx, By, Bz) die Besdileunigungen des Fahr- 
zeugs (FZ) in die Richtungen seiner Gierachse 
(z\ seiner Wankachse (x) und seiner Nickachse 
(y) gemessen werden, 

— daB aus den drei gemessenen Beschleuni- 
gungswerten ein resultierender Beschleuni- 
gungsvektor (Bl) berechnet wird, 

— daB, wenn die Winkeiablage des Beschleu- 
nigungsvektors (Bl) gegenflber dem Beschleu- 
nigungsvektor (B0) in Ruhelage des Fahrzeugs 
(FZ) einen vorgebbaren Grenzwert ttber- 
schrehet, ein Oberschlag signalisiert wird, 

— und daB fur die Winkeiablage des Beschleu- 
nigungsvektors (Bl) ein umso niedrigerer 
Grenzwert vorgegeben wird, je grdfier die von 
mindestens einem Drehratensensor (DRSx, 
DRSy) gemessene Winkelgeschwindigkeit be- 
zflglich der Wankachse (x) und evtL zusatzlich 
bezugiich der Nickachse (y) ist 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB all in aus der vom Drehratensensor 
(DRSx, DRSy) gemessenen Winkelgeschwindigkeit 
ein Kriterium fQr die Erkennung eines Oberschla- 
ges abgeleitet wird, falls keine MeBwerte der Be- 
schleunigungssensoren (Bx, By, Bz) vorliegen. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1, dadureh gekenn- 
zeichnet daB Projektionen (BIO des Bes £™: 
gungsv ktors (Bl) In mehrere Richtungm (R1.K2, 
R3) berechnet werden. daB jede Projektion (BlO 
des Beschleunigungsvektons (Bl) zweimal mte- 5 
griert wild und daB, wenn einer der zwewul rote- 
grierten Projektionen (BlO nchiungsabhaagi- 
ge Scfawelle (Sal) Oberschreitet; em Oberschlag si- 
enalisiertwird. . , , . 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadureh gekenn- to 
zeichnet, daB die Projektionen (Bl 1 ) des Beschleu- 
nigungsvektors (Bl) auf prejizb^eunigung^ 
werte begrenzt werden, oberhalb derer krine zu 
einem Oberschlag fuhrende Beschleumgung des 
Fahrzeugs(Fz)vorliegt . 35 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurcn geicenn- 
zeicfanet, daB die aus der ersten und/oder zweiten 
Integration der Projektionen fBlO des Beschleuiu- 
gungWektors (Bl) resuMerenden Signale auf Wer- 
tebegrenzt werden, oberhalb derer esmchtzuei- 20 



6. Anordnung zum Erkennen eines Fataeug-Ober- 
schlags, dadureh gekennzeicfanet. daB Bfschleuni- 
gungssensoren (Bx. By, Bz) vorhanden sn^welcte 
die Beschleumgungen des Fahrzeugs (FZ) in die 25 
RichtungenseberGierachse(zXsetaerWank^se 

(x) und seiner Nickacbse (y) messen und daB minde- 
{ Sm an Drebratensensor (DRSx.DRSy) vorban- 
den ist, der die Wnkelgeschwindigkert des Fahr- 
zeugs (FZ) beziiguch seiuer Wankachse (x) und evtL 30 
zusatdich bezuglich seiner Nkkachse (y) jniBt. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadureh gekenn- 
zeichnet, daB Mittel vorgesehen sind, welche aus 
den drei gemessenen Beschleuirignngswertan einen 
Beschleunigungsvektor (Bl) berechnen und, worn 35 
die Winkelablage des BesWeunigungsvektonKBl) 
gegenfiber dem ErdtescUeuiiigungsvektar (BO) in 
Ruhelage des Fahrzeugs (FZ) einen vorgebbaren 
Grenzwert flberschreket, ementJbencblagsignali- 
sieren, und daB die Mittel einen mnso medngeren 40 
Grenzwert vorgeben. Je groBer (fie voml Drefara- 
tensensor (DRSx, DRSy) gemessene Winkelge- 
schwindigkeitist 
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